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Rheometer 



Die Erfindung betrifft ein Rheometer mit einem oberen Mess- 
teil und einem unteren Messteil, zwischen denen ein Mess- 
raum zur Aufnahme einer Probe eines zu untersuchenden Stof- 
fes gebildet ist, wobei die beiden Messteile relativ zuein- 
ander bewegbar und insbesondere dreh- oder schwenkbar sind, 
und mit einer Erwarmvorrichtung zur Erwarmung zumindest des 
unteren Messteils. 

Ein Rheometer zur Ermittlung der rheologischen Kennwerte 
eines viskosen Stoffes umfasst ublicherweise ein unteres, 
f eststehendes Messteil (Stator) und ein oberes, axial ver- 
stellbares oder dreh- bzw. schwenkbares Messteil (Rotor) , 
zwischen denen ein Messraum zur Aufnahme einer Probe des zu 
untersuchenden Stoffes ausgebildet ist. Beispielsweise kon- 
nen die bei der relativen Verstellung zwischen dem oberen 
und dem unteren Messteil auftretenden Krafte und Spannungen 
ermittelt werden, woraus sich die gewiinschten rheologischen 
Kennwerte errechnen lassen. Die rheologischen Kennwerte 
hangen unter anderem von der Temperatur der Probe wahrend 
der Messung ab. Um reproduzierbare rheologische Kennwerte 
zu erhalten, ist man deshalb bemuht, die Probe auf eine 
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vorbestimmte Temperatur zu erwarmen unci wahrend der gesam- 
ten Messung auf dieser Temperatur zu halten. Dabei ist es 
zur Erzielung genauer Messdaten jedoch notwendig, dass in- 
nerhalb der Probe des zu untersuchenden Stoffes eine homo- 
gene Tempera turverteilung gegeben ist. Dies ist bei vielen 
Erwarmvorrichtungen bekannten Aufbaus nicht der Fall. 

In vielen Fallen wird als Erwarmvorrichtung ein Warmetau- 
scher in Form einer Platte verwendet, die von Kanalen 
durchzogen ist, in denen eine warme Flussigkeit stromt. Da 
die Kanale in der Platte einen gegenseitigen Abstands auf- 
weisen, erwarmt sich die Platte bereichsweise ungleichma- 
Big, was die Erzielung einer homogenen Tempera turverteilung 
in der Probe des zu untersuchenden Stoffes schwierig macht . 

Dariiber hinaus ist es manchmal gewunscht, die Probe wahrend 
der Messung mittels einer Videokamera zu beobachten, um ei- 
ne Partikelverteilung innerhalb der Probe erfassen und aus- 
werten zu konnen. Zu diesem Zweck ist es bekannt, in der 
Platte des Warmetauschers einen kleinen Spalt freizulassen 
und die Probe durch diesen Spalt hindurch zu beobachten. 
Mit diesem Vorgehen kann jedoch der Nachteil verbunden 
sein, dass aufgrund des Spaltes keine homogene Temperatur- 
verteilung in der Probe gegeben ist, wobei die Inhomogeni- 
tat daruber hinaus genau am Beobachtungsort bzw. dem Mess- 
ort auftritt, wodurch die Genauigkeit der Messergebnisse 
nachteilig beeinflusst ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Rheometer der 
genannten Art zu schaffen, bei dem das untere Messteil mit 
homogener Tempera turverteilung erwarmbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch ein Rheometer mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Dabei 
ist vorgesehen, dass das untere Messteil ein die Probe tra- 



gendes Tragerteil umfasst, das durch Anlegen einer elektri- 
schen Spannung heizbar ist. Diese direkte Beheizung des 
Tragerteils kann dabei dadurch erfolgen, dass es entweder 
aus einem elektrisch leitfahigen, vorzugsweise nicht-metal- 
lischen Material besteht und/oder mit einem elektrisch 
leitfahigen Medium versehen ist, wobei das elektrisch leit- 
fahige Medium in das Tragerteil eingebettet und/oder bei- 
spielsweise in Form einer Beschichtung fest auf dieses auf- 
gebracht sein kann. Mittels der elektrischen Erwarmung des 
Tragerteils aufgrund seines Eigenwider stands lasst sich auf 
der Messf lache, d.h. der Auf lagef lache des Tragerteils, auf 
der die Probe des zu untersuchenden Stoffes angeordnet ist, 
eine homogene Temperaturverteilung erzielen. Vorzugsweise 
besteht das Tragerteil, bei dem es sich urn eine Platte, ei - 
nen Kegel, einen zylindrischen Becher oder auch urn eine an- 
dere Geometrie handeln kann, aus einem elektrisch leitfahi" 
gen Glas. Jedoch sind auch andere Materialien, insbesondere 
hitzbestandiger Kunststoff, Keramik oder auch Halbleiterma- 
terialien, einsetzbar. Es hat sich gezeigt, dass sich mit 
Glas als sich erwarmender Widerstand Temperaturen von mehr 
als 4 00°C erreichen lassen. Daruber hinaus ist eine hohe 
Ansprechempf indlichkeit der Temperierung gegeben. Im fol- 
genden soli beispielhaft von einem Tragerteil in Form einer 
Glasplatte ausgegangen werden. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Tragerteil bzw. die 
Glasplatte zumindest abschnittsweise transparent ist. Auf- 
grund der Transparenz des Tragerteils bzw. der Glasplatte 
lasst sich die Probe wahrend der Messung beobachten, ohne 
dass im Tragerteil bzw. in der Platte ein Spalt und somit 
ein Diskontinuitatsabschnitt vorgesehen sein muss. Wenn das 
Tragerteil bzw. die Glasplatte vollstandig transparent ist, 
ist eine optische Probenbeobachtung uber die gesamte Mess- 
f lache und nicht nur in einem vorgegebenen engen Spaltbe- 
reich moglich. 
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Die optische Beobachtung der Probe wahrend der Messung er- 
folgt vorzugsweise durch das Tragerteil bzw. die Glasplatte 
hindurch. Zu diesem Zweck kann unterhalb des Tragerteils 
bzw. der Glasplatte Oder deren transparenten Abschnitts ei- 
ne Kamera, insbesondere Videokamera, zur Beobachtung der 
Probe angeordnet sein. Die Kamera kann entweder ortsfest 
angeordnet oder in ihrer Position relativ zu dem Tragerteil 
bzw. der Glasplatte und somit relativ zu der Probe veran- 
derbar sein. Dariiber hinaus kann zwischen der Kamera und 
der Probe ein Objektiv bekannten Aufbaus angeordnet sein. 

Nach Durchfuhrung einer Messung kann es notwendig sein, das 
Tragerteil bzw. die Glasplatte wieder auf eine Ausgangstem- 
peratur herabzukuhlen . Dies kann vorzugsweise dadurch er- 
reicht werden, dass das Tragerteil bzw. die Glasplatte mit 
einer Kuhlvorrichtung gekoppelt ist. Vorzugsweise ist die 
Kuhlvorrichtung als Warmetauscher in Form einer Kuhlplatte 
ausgebildet, die mit Kanalen fur ein Kuhlmedium durchzogen 
ist. Dabei kann das Tragerteil bzw. die Glasplatte auf ih- 
rer der Probe abgewandten Seite auf der Kuhlvorrichtung 
bzw. der Kuhlplatte aufliegen. Urn auch in diesem Fall eine 
Beobachtung der Probe wahrend der Messung zu ermoglichen, 
sollte in der Kuhlvorrichtung bzw. der Kuhlplatte zumindest 
ein Durchlass oder Spalt ausgebildet sein, durch den hin- 
durch die Probe mittels der Kamera beobachtet werden kann. 
Statt eines herkommlichen Warmetauschers kann auch ein Pel- 
tier-Element als Kuhlvorrichtung verwendet werden. 

Bei bekannten Rheometern ist zur Ermittlung der IST-Tem- 
peratur ein separater Tempera turf uhler vorgesehen, der fur 
eine zusatzliche Inhomogenitat der Temperaturverteilung 
sorgt. Bei dem erf indungsgemaBen Rheometer kann die Tempe- 
ratur der Probe des zu untersuchenden Stoffes iiber den Ei- 
genwiderstand des Tragerteils bzw. der Glasplatte ermittelt 



werden, da dieser abhangig von und insbesondere proportio- 
nal der Probentemperatur ist. Zu diesem Zweck ist vorzugs- 
weise eine Verarbei tungseinheit zur Ermittlung der Tempera- 
tur der Probe in Abhangigkeit von dem Widerstand des Tra- 
gerteils bzw. der Glasplatte vorgesehen. 

Auch das obere Messteil kann zumindest teilweise aus Glas 
bestehen und in genannter Weise direkt beheizt werden. Urn 
die Homogenitat der Tempera turvertei lung zu erhohen, kann 
zusatzlich oder alternativ fur die Probe eine obere insbe- 
sondere haubenartige Probenabdeckung vorgesehen sein. Die 
Probenabdeckung kann aus einem nicht -metallischen Werkstoff 
genannter Art bestehen, der in erlauterter Weise direkt be- 
heizbar ist. Nahere Angaben ergeben sich aus der obenste- 
henden Beschreibung bezuglich dem Aufbau und der Beheizung 
des Tragerteils . 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung sind aus 
der folgenden Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ersichtlich, wobei die einzige 
Figur einen Schnitt durch den Messaufbau eines Rheometers 
zeigt . 

Ein in der Figur nur ausschni ttsweise darges tell tes Rheome- 
ter 10 besitzt ein oberes dreh- oder schwenkbares Messteil 
(Rotor) 11, das eine im wesentlichen horizontal ausgerich- 
tete Platte 13 umfasst, die iiber ein Verbindungsstuck 14 an 
dem unteren Ende einer vertikalen Welle 15 angebracht ist, 
die zusammen mit dem Verbindungsstuck 14 und der Platte 13 
schwenk- oder drehbar ist, wie durch den Doppelpfeil D an- 
gedeutet ist . 

Unterhalb der Platte 13 ist ein Messraum gebildet, in dem 
eine Probe 17 eines zu untersuchenden Stoffes angeordnet 
ist. Der Messraum ist auf seiner Unterseite durch ein Tra- 
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gerteil in Form einer horizontalen Glasplatte 16 begrenzt, 
deren obere, die Probe 17 tragende Auf lagef lache im wesent- 
lichen parallel zur Unterseite der Platte 13 verlauft, so 
dass ein Messraum konstanter Hohe gebildet ist. Die Glas- 
5 platte 16 ist Teil eines f es tstehenden unteren Messteils 12 
(Stator) und liegt mit ihrer Unterseite auf einer Kiihlplat- 
te 18 auf, die von Kanalen 19 durchzogen ist, in denen eine 
kuhle Flussigkeit flieBen kann . 

10 Die Glasplatte 16 besteht aus elektrisch leitfahigem Glas 

und ist mit Anschlussen 16a und 16b versehen, mit denen sie 
an eine nicht dargestellte elektrische Spannungsquelle an- 
*sffc schlieBbar ist. Wenn die Glasplatte 16 von elektrischem 

Strom durchflossen ist, erwarmt sie sich aufgrund ihres Ei - 
15 genwiderstandes gleichmaBig uber ihre gesamte Flache und 
gibt diese Warme an die auf ihr liegende Probe 17 ab, die 
dadurch ebenfalls gleichmaBig erwarmt wird. 

In der Kiihlplatte 18 ist ein zentrischer Durchlass 20 aus- 
20 gebildet, unterhalb von dem eine Videokamera 21 angeordnet 
ist. Die Videokamera 21 ist so ausger ichtet , dass mit ihr 
die Materialprobe 17 durch den Durchlass 20 der Kiihlplatte 
18 und durch die Glasplatte 16 hindurch beobachtet werden 
s, kann . 
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Pa t en t an spruche 



1. Rheometer mit einem oberen Messteil (11) und einem un- 
teren Messteil (12) , zwischen denen ein Messraum zur 
Aufnahme einer Probe (17) eines zu untersuchenden 
Stoffes gebildet ist, wobei die beiden Messteile (11, 
12) relativ zueinander bewegbar und insbesondere dreh- 
oder schwenkbar sind, und mit einer Erwarmvorrichtung 
zur Erwarmung zumindest des unteren Messteils (12) , 
dadurch gekennzeichnet, dass das untere Messteil (12) 
ein die Probe (17) tragendes Tragerteil (16) umfasst, 
das durch Anlegen einer elektrischen Spannung heizbar 
ist . 

2. Rheometer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Tragerteil (16) aus einem elektrisch leitfa- 
higen Material besteht. 

3. Rheometer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das, Tragerteil (16) aus elektrisch leitfahigem 
Glas besteht. 
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Rheometer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Tragerteil (16) mit einem elektrisch leitfa- 
higen Medium versehen ist. 

Rheometer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das elektrisch leitfahige Medium in das Trager- 
teil (16) eingebettet Oder auf dieses aufgebracht ist 

Rheometer nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragerteil (16) zumindest ab 
schnittsweise transparent ist. 

Rheometer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass unterhalb des transparenten Abschnitts das Tra- 
gerteil (16) eine Kamera (21) zur Beobachtung der Pro 
be (17) angeordnet ist. 

Rheometer nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragerteil (16) eine Platte 
oder ein Becher ist. 

Rheometer nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragerteil (16) mit einer 
Kuhlvorrichtung (18, 19) gekoppelt ist. 

Rheometer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerteil (16) auf seiner der Probe (17) ab 
gewandten Seite auf der Kuhlvorrichtung (18, 19) auf - 
liegt. 

Rheometer nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Kuhlvorrichtung (18, 19) ein 
Durchlass (20) zur Beobachtung der Probe (17) mittels 
der Kamera (21) ausgebildet ist. 



9 



12. Rheometer nach einem der Anspruche 1 bis 11, gekenn- 
zeichnet durch eine Verarbei tungseinhei t zur Ermitt- 
lung der Temperatur der Probe in Abhangigkeit von dem 
Widerstand des Tragerteils. 

5 

13. Rheometer nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das obere Messteil (11) durch An- 
legen einer elektrischen Spannung heizbar ist. 

10 14. Rheometer nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine haubenartige Abdeckung vor- 
gesehen ist, die das obere Messteil (11) und die Probe 

~> (17) zumindest teilweise umgibt und dass die haubenar- 

tige Abdeckung durch Anlegen einer elektrischen Span- 

15 nung heizbar ist. 

15. Rheometer nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

dass die haubenartige Abdeckung aus Glas besteht, das 
elektrisch leitfahig ist oder mit einem elektrisch 
20 leitfahigen Medium versehen ist. 
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Zusammenf as sung 
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Ein Rheometer umfasst ein oberes Messteil und ein unteres 
Messteil, zwischen denen ein Messraum zur Aufnahme einer 
Probe eines zu untersuchenden Stoffes gebildet ist, wobei 
die beiden Messteile relativ zueinander bewegbar und insbe- 
sondere dreh- Oder schwenkbar sind. Des Weiteren ist eine 
Erwarmvorrichtung zur Erwarmung zumindest des unteren Mess- 
teils und somit der Probe vorgesehen. Dabei umfasst das un- 
tere Messteil ein die Probe tragendes Tragerteil, das durch 
Anlegen einer elektrischen Spannung heizbar ist. Insbeson- 
dere besteht das Tragerteil aus Glas, das selbst elektrisch 
leitfahig ist und/oder mit einem elektrisch leitfahigen Me- 
dium versehen sein kann. 



